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@ Substrat fur das Packaging eines elektronischen Bauelements und piezoelektrisches Resonanzbauelement 
unter Verwendung desselben 

@ Ein Substrat eines Gehauses fur das Packaging eines 
elektronischen Bauelements umfasst eine mit einem Sub- 
strat verbundene leitende Abdeckung, unn das elektroni- 
sche Bauelement abzudecken und einen umschlossenen 
Raum gut abzudichten. Das Substrat weist eine Substrat- 
korperschlcht, auf der Substratkorperschicht angeordne- 
te Elektroden und eine auf der Substratkorperschicht an- 
geordnete Glaskeramikschicht aut urn einen Teil der Elek- 
troden abzudecken. 
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Beschreibung 

HIN-lliRGRUND DER ERtTNDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt im Allgemeinen Sub- 
strate zur Befestigung von elektroniscben Bauelementen 
and insbesondeic cin Substrat eines Gchauses fiir die Pak- 
kung, das sogenannte Packaging, von elektroniscben Chip- 
Bauelementen. Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein 
piezoelektrisches Resonanzbauelement mit einem derarti- 
gen Substrat 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

Tm Allgemeinen sind verschiedene piezoelektrische 
Chip-Resonanzbauelemente mit piezoelektrischen Elemen- 
ten bekannt. Da d^ piezoelektrische Schwingungsteil in 
dem piezoelektrischen Resonator schwingt, muss das Pak- 
kaging des piezoelektrischen Resonators in einer Weise er- 
folgen, die die Schwingung nicht ver- oder behindert. 

Fig. 6 ist eine Zusammenbauansicht, die ein Beispiel ei- 
nes herkominlichen piezoelektrischen Chip-Resonanzbau- 
elements zeigt. 

Dieses piezoelektrische Qiip-Resonanzbauelement um- 
fasst ein aus einer isolierenden Keramik, beispiels weise 
Aluminiumoxid, hergestelltes Substrat 51, Auf der oberen 
Flache des Substrats 51 sind Elektroden 52 bis 54 zur Ver- 
wirklichung von elektrischen AuBenanschlussen vorgese- 
hen. Auf der oberen Rache des SubsU^ts 51 ist femer eine 
isolierende Glasschicht 55 in Form eines rechteckigen Rah- 
mens angeordnet. 

Auf dem Substrat 51 ist ein Kondensator 57 mittels eines 
leitenden KlebstofFs 56 angebracht. An dem Kondensator 57 
ist ein piezoelektrischer Resonator 58, der in einem Dicken- 
schermodus schwingt, durch (nicht abgebildete) leitende 
Klebstoffe angebracht. 

Eine Metallabdeckung 59 ist an der oberen FlSche des 
SubsU-ats 51 durch Verwendung eines Klebstoffs 60 so ange- 
bracht, dass sie den Schichtaufbau mit dem Kondensator 57 
und dem piezoelektrischen Resonator 58 bedeckt. 

Die isolierende Glasschicht 55 in Form eines Rechteck- 
rahmens verhindert einen Kurzschluss zwischen der Metall- 
abdeckung 59 und den Elektroden 52 bis 54. 

Fig. 7 ist eine Zusammenbauansicht, die ein weiteres Bei- 
spiel eines herkonunlichen piezoelektrischen Resonanzbau- 
elements zeigt. Dieses piezoelektrische Resonanzbauele- 
ment umfasst ein Substrat 61 mit einem dielektrischen Kor- 
per. Das Substrat 61 mit dem dielektrischen Korper besitzt 
drei Kondensatorelektroden, die einen Dreiklemmen-Kon- 
densator bilden. Die Elektroden 62 und 63 sind auf der obe- 
ren Rache des Substrats 61 vorgesehen und eine Eleku-ode 
64 ist auf der Seitenfiache des Substrats 61 angeordnet. Der 
Dreiklemmen- Kondensator wird durch die Elektroden 62 
bis 64 ausgebildet 

Auf der oberen Rache des Substrats 61 ist ein piezoelek- 
trischer Resonator 66, der in einem Dickenschermodus 
schwingt, durch einen leitenden Klebstoff 65 befestigt. Eine 
Metallabdeckung 67 ist an der oberen Rache des Basissub- 
strats 61 so aufgeklebt, dass sie den piezoelektrischen Reso- 
nator 66 abdeckt. In diesem Beispiel ist ein Isolator 69 vorab 
an der Metallabdeckung 67 angebracht worden, um einen 
Kurzschluss zwischen der Metallabdeckung 67 und den 
Elektroden 62 und 63 zuverlassig zu verhindem. Nach dem 
Harten wird die Metallabdeckung 67 mittels eines isolieren- 
den Klebstoffs 68 mit dem Substrat 61 verbunden. 

Me aus dem Vorstehenden hervorseht, muss bei Verbin- 
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den der Substrate 51 und 61 jeweils mit den Metallabdek- 
kungen 59 und 67 ein sehr schwieriger und muhevoller Pro- 
zess zur Gewahrieistung der Isolierung zwischen der Me- 
tallabdeckung 59 und den auf dem Substrat 51 vorgesehenen 
5 Elektroden 52 bis 54 und zur Gewahrieistung der Isolierung 
zwischen- der Metallabdeckung 67 und-dem auf dem Sub- 
strat 61 vorgesehenen Elektroden 62 und 63 in den Herstel- 
lungsvorgang der herkommlichen piezoelektrischen Reso- 
nanzbauelemente integricrt wcrden. 
10 Bezuglich des in Fig. 6 gezeigten piezoelektrischen Reso- 
nanzbauelements wird bei Bildung der Elektroden 52 bis 54 
durch Aufbringen und Warmebehandehi einer leitenden Pa- 
ste nach dem Warmebehandehi des aus Aluminiumoxid her- 
gestellten Substrats S 1 der Warmebehandlungsprozess wie- 
15 derholt, um die leitende Paste zu warmebehandeln, und um 
femer die isolierende Glasschicht 55 oben darauf auszubil- 
den, muss das isolierende Glas darauf aufgebracht und er- 
neut warmebehandelt werden. Aufgrund dieser auBerst 
miihsamen Schritte sind die Kosten herkommlicher piezo- 
20 elektrischer Resonanzbauelemente sehr hoch. 

Bei dem in Fig. 7 gezeigten piezoelektrischen Chip-Reso 
nanzbauelement wird ein isolierendes Harz 69 auf der Me- 
tallabdeckung 67 vorab aufgetragen und darauf gehartet. Da 
jedoch die Metallabdeckung 67 normalerweise durch Tief- 
25 Ziehen einer Metallplatte gebildet wird, ist die Rachheit an 
der Offhungskante derselben nicht befriedigend. Daher wird 
es aufierst schwierig, das isolierende Harz 69 an der Off- 
nungskante der Metallabdeckung 67 gleichmaBig aufzubrin- 
gen. Femer wird es schwierig, eine Abdichtung zwischen 
30 dem Substrat 61 und der Metallabdeckung 67 zu erhalten. 
Wie aus der vorstehenden Beschreibung hervorgeht, ist es 
bei der Herstellung der piezoelektrischen Chip-Resonanz- 
bauelemente unter Verwendung von Metallabdeckungen 
notwendig, die Schritte der Ausbildung der isolierenden 
35 Glasschicht 55 auf dem Substrat 51 und des Aufbringens des 
isolierenden Haizes 69 durchzufiihren. 

ZUSAMMENFASSENDE BESCHRETOUNG DER ER- 
FINDUNG 

40 

Um die oben beschriebenen Probleme zu uberwinden, se- 
hen bevorzugte Ausftihrungen der vorliegenden Erfindung 
ein Substrat, auf dem elektrische Bauelemente angebracht 
sind, sowie ein piezoelektrisches Chip-Resonanzbauele- 
45 ment mit einem derardgen Substrat vor. 

Das Substrat gemaB bevorzugten Ausfiihrungen der vor- 
liegenden Erfindung sieht einen vereinfachten Aufbau zur 
Verhinderung eines Kurzschlusses zwischen der Metallab- 
deckung und den Elektroden auf dem Substrat vor, erleich- 
50 tert die Befestigung der Metallabdeckung auf dem Substrat 
und verbessert die Abdichtung des von dem Substrat und der 
Metallabdeckung umschlossenen Raums erheblich. 

Ein Substrat gemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der 
vorhegenden Erfindung umfasst eine Substratkorperschicht, 
55 eine Vielzahl von auf der Substratkorperschicht angeordne- 
ten Elektroden und eine erste Glaskeramikschicht, die so an- 
geordnet ist, dass sie einen Teil der auf der Substratk5rper- 
schicht angeordneten Elektrode bedeckt. 
Vorzugsweise umfasst das Substrat weiterhin eine auf der 

60 unteren Flache der Substratkorperschicht angeordnete 
zweite Glaskeramikschicht. 

Die ersten und zweiten Glaskeramikschichten konnen 
entweder kristallisiertes Anorthitglas, kristailisiertes Forste- 
ritglas, kristallisiertes Celsianglas, ein Verbundmaterial aus 
65 keramischem Pulver und einem der obigen kristallisienen 
Glasmaterialien oder ein Verbundmaterial aus einem kera- 
mischen Pulver und einem nicht kristallisienen Glas enthal- 
ten. 
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Ein piezoelektrisches Resonanzbauelement nach einer 
weiteren bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfin- 
dung umfasst das Substrat der oben beschriebenen bevor- 
zugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung, cinen an 
dem Substrat angebrachten piezoelektrischen Resonator und 
eine an der- ersten GLaskeraniikschicht des Substrats ange- 
brachte leitende Abdeckung, so dass sie den piezoelektri- 
schen Resonator abdeckt 

Vorzugsweise umfasst die Substratkorpcrschicht des Sub- 
strats einen dielekuischen Korper und eine Vielzahl von 
Kondensatorelektroden, die so angeordnet sind, dass sie ei- 
nen Kondensator in der Substratkorperschicht ausbilden. 

Vorzugsweise weisl die auf der oberen Flache des Sub- 
strats angeofdnete erste Giaskeramikschicht eine im We- 
sentlichen rechteckrahmenformige Konfiguration auf. 

Vorzugsweise ist das piezoelektrische Resonanzbauele- 
ment ein piezoelektrischer Oszillator. 

Da die erste Giaskeramikschicht so auf dem SubsU*at- 
hauptkorper angeordnet ist, dass sie einen Teil der Elektro- 
den abdeckt, wenn die Substratkorperschicht eine dielektri- 
sche Keramik oder eine isolierende Keramik umfasst, kon- 
nen die Substratkorperschicht und die Giaskeramikschicht 
gieichzeitig warmetehandelt werden, wodurch die Herslel- 
lungskosten des Subsu^ts gesenkt werden. 

Da die obere Rache der Giaskeramikschicht eine ausge- 
zeichnete Flachheit aufweist, wenn die Metallabdeckung 
darauf aufgebracht wird, wird femer der durch die Metallab- 
deckung und das Substrat umschlossene Raum gut abge- 
dichtet. 

Wenn die zweite Giaskeramikschicht auf der unteren Fla- 
che der Substradcorperschicht aufgebracht wird, wird die 
mechanische Fesdgkeit des Substrats durch die zweite Gias- 
keramikschicht stark verbessert. Somit wird die Zuverlas- 
sigkeit der elekuxjnischen Bauelemenle unter Verwendung 
der Substrate verschiedcner bevorzugten Ausfiihrungen der 
vorliegenden Erfindung stark verbessert. 

Wenn kristallisiertes Anorthitglas oder kristallisiertes 
Forsteritglas in der ersten oder zweiten Giaskeramikschicht 
oder in beiden verwendet wird, weisen diese kristallisierten 
Glasmaterialien niedrigere Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten als Alurainiumoxid auf. Somit ist bei Anbringcn der Me- 
tallabdeckung hierauf die Diflferenz des Warmeausdeh- 
nungskoefRzienten zwischen der Metallabdeckung und dem 
Substrat klein und es lasst sich ein elektronisches Bauele- 
ment mit ausgezeichneten Warmespannungseigenschaften 
erhaiten. 

Bei dem piezoelektrischen Resonanzbauelement nach ei- 
ner bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung 
wird ein piezoelektrischer Resonator auf dem Substrat ange- 
bracht und die leitende Abdeckung wird mit der Giaskera- 
mikschicht des Substrats verbunden, um den piezoelektri- 
schen Resonator abzudecken. Dadurch kann die leitende 
Abdeckung durch Verwendung eines isolierenden Kleb- 
stofFs oder eines anderen geeigneten Materials fest mit dem 
Substrat verbunden werden, und das Substrat wird wie vor- 
stehend beschrieben bei geringeren Kosten geferdgt und 
weist eine ausgezeichnete mechanische Fesrigkeit auf. Der 
von dem SubsU^t und der leitenden Abdeckung umschlos- 
sene Raum kann gut abgedichtet werden und es lasst sich ein 
hochst zuverlassiges piezoelektrisches Resonanzbauele- 
ment erhaiten. 

Bei dem piezoeldctrischen Resonanzbauelement der be- 
vorzugten Ausfiihrungen der vorliegenden Erfindung ist der 
Kondensator in der Substratkorperschicht enthalten, wenn 
die Substratkorperschicht des Substrats aus einem dielekui- 
schen Korper gefertigt ist und mindestens ein Paar Konden- 
satorelektroden zur Bildung eines Kondensators auf der 
Substratkorperschicht angeordnet sind. Dadurch kann ein 



eingebautes piezoelekuisches Kondensator-Resonanzbau- 

element erzeugt werden. 
Wenn die auf der oberen Flache des Substrats vorgese- 

bene erste Giaskeramikschicht eine Konfiguration mit einer 
5 im Wesentlichen rechteckigen Rahmenform aufweist, kann 
' durch Ausriehten und Verbinden der im Wesendichen reeht- 

eckrahmenformigen ersten Giaskeramikschicht und der Off- 

nungskante der leitenden Abdeckung der piezoelektrische 

Resonator in dem von der ersten Giaskeramikschicht um- 
10 schlossenen Raum befestigt werden. Dadurch lasst sich ein 

piezoelektrisches Resonanzbauelement mit ausgezeichneten 

Abdichtungseigenschaften erhaiten. 
Andere Merkmale, Elemente, Eigenschaften und Vorteile 

der vorliegenden Erfindung gehen aus der folgenden einge- 
15 henden Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungen unter 

Bezug auf die Bcglcitzcichnungen hcrvor. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

20 Fig. 1 ist eine Zusanunenbauansicht eines piezoelektri- 
schen Chip-Resonanzbauelements gemaS der ersten bevor- 
zugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist eine Zusammenbauansicht eines in der in Fig. 1 
gezeigten bevorzugten Ausfiihrung enthaltenen Substrats; 

25 Fig. 3 A ist eine Draufsicht, die die auf der oberen Flache 
einer Substratkorperschicht angeordneten Kondensatorelek- 
troden zeigt; 

Fig. 3B ist eine Bodenansicht, die eine auf der unteren 
Flache der Substratkorp^schicht angeordnete Kondensator- 
30 elektrode zeigt; 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Substrat nach 
einer zweiten bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 5 ist eine Zusammenbauansicht des in der in Fig. 4 
35 gezeigten zweiten bevorzugten Ausfiihrung cndialtcnen 
Substrats; 

Fig. 6 ist eine Zusammenbauansicht eines Beispiels eines 
herkdmmllchen piezoelektrischen Chip-Resonanzbauele- 
ments und 

40 Fig. 7 ist eine Zusanunenbauansicht eines weiteren Bei- 
spiels eines herkommlichen piezoelektrischen Chip-Reso- 
nanzbauelements. 
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EINGEHENDE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGEN 



Nun werden bevorzugte Ausfiihrungen der vorliegenden 
Erfindung unter Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. 
Fig. 1 ist eine Zusammenbauansicht eines piezoelektri- 

50 schen Chip-Resonanzbauelements nach einer ersten bevor- 
zugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. 

Das piezoelektrische Chip-Resonanzbaueiement dieser 
bevorzugten Ausfiihrung verwendet ein Substrat 1 mit einer 
im Wesentlichen rechteckigen Form. Das Substrat 1 wird 

55 vorzugsweise durch Laminieren einer ersten Giaskeramik- 
schicht 3 auf der oberen Flache einer Subsu^tkorperschicht 
2 und duich Laminieren einer zweiten Giaskeramikschicht 4 
auf der unteren Flache der Substratkorperschicht 2 gefertigt. 
Eine das Substrat 1 veranschaulichende Zusamraenbauan- 

60 sicht wird in Fig. 2 gezeigt. 

Die Substratkorperschicht 2 ist aus einer dielektrischen 
Keramik, beispielsweise Bariumtitanat-Keramik, gefertigt. 
Die SubsU-atkorperschicht 2 ist vorzugsweise diinner als die 
zweite Giaskeramikschicht 4. 

65 Wie in der Draufsichi und der Bodenansicht von Fig. 3 A 
und 3B gezeigt, sind die Kondensatorelektroden 5 und 6 auf 
der oberen Flache der Substratkorperschicht 2 angeordnet. 
Eine Kondensatorelektrode 7 ist auf der unteren Flache der 
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Substratkorperschicht 2 angeordnet. Die Kondensatorelek- 
troden 5 und 6 sind uber der Kondensatorelektiode 7 mit ei- 
ner Substratkorperschicht 2 dazwischen ausgerichtet und 
bilden so zwei Kondensatoien aus. 

Die Kondensatorelektrode 7 erstreckt sich zu dem in etwa 5 
mittleren Teil der- Kante,- an-der- sicb^eine Seite 2a und eine 
untere Flache 2b der Substratkorperschicht 2 tieffen. 

Die Kondensatorelektroden 5 und 6 sind so angeordnet, 
dass sic sich iibcr die Bieitc ciner obcren Flachc 2c der Sub- 
stratkorperschicht 2 in der Breitenrichiung erstrecken. lO 

Die ersle Glaskeramikschicht 3 weist vorzugsweise eine 
Konfiguration mit einer im Wesentlichen rechteckigen Rah- 
menform auf und weist etwa in ihrer Mittel eine im Wesent- 
lichen rechteckige OfiEhung 3a auf. Wie in Fig. 1 gezeigt ist 
ein Teil der Kondensatorelektroden 5 und 6 duich die Glas- 15 
kcramikschicht 3 abgedecki und der vcrbieibendc Teil licgt 
an der oberen Rache frei, wenn die Glaskeramikschicht 3 
auf der Substratkorperschicht 2 laminiert ist 

Die zweite Glaskeramikschicht 4 weist vorzugsweise eine 
Konfiguration mit einer im Wesentlichen rechteckigen Plat- 20 
tenform auf und ist wie vorstehend beschrieben vorzugs- 
weise dicker als die Substratkorperschicht 2. 

Die Glaskeramikschichten 3 und 4 konnen beispielsweise 
entweder kristallisiertes Glas, ein Verbundmaterial aus kera- 
mischen Pulvem und einem nicht kristallisierten Glas oder 25 
ein Verbundmaterial aus keramischen Pulvem und kristalli- 
siertem Glas enthalten. Als kristallisiertes Glas konnen ins- 
besondere kristallisiertes Anorthitglas, kristallisiertes For- 
steritglas, kristallisiertes Cordieritglas, kristallisiertes Celsi- 
anglas oder ein anderes geeignetes Material verwcndet wer- 30 
den. Bei dem Verbundmaterial aus keramischem Pulver und 
nicht kristallisiertem Glas kann nicht kristallisiertes SiOi- 
MgaAl203-, Si02Al2-03-, SiOr Al203-CaO-, Si02-Al203- 
BaO oder Si02-CaO-Glas verwendet werden und als kera- 
misches Pulver kann AI2O3-, BaTiOr, Zr02-, Ti02-Kera- 35 
mikpulvear oder ein anderes geeignetes Material verwendet 
werden. 

Die oben beschriebenen Glaskeramikschichten konnen 
bei einer niedrigen Temperatur w^ebehandelt werden, 
beispielsweise bei einer Temperatur von etwa 800^ bis 40 
l.(XX)**C. Dadurch konnen die Glaskeramikschichten und 
die dielekuische Keramik, die die Substratkorperschicht 2 
bildet, gleichzeitig warmebehandelt werden. Da die Warme- 
behandlungstemperatur niedrig ist, kann in den Elektroden 5 
bis 7 Ag verwendet werden. An Stelle teurer Metalle, wie Pd 45 
und Ag-Pd, kann mit andcren Worten kostengUnstiges Ag 
verwendet werden. 

Da die Glaskeramikschichten 3 und 4 und die dielektri- 
sche Keramik gleichzeitig warmebehandelt werden konnen, 
kann das Substrat 1 durch Drucken einer Ag-Paste in einer 50 
der Form der Elektroden 5 bis 7 entsprechenden Form auf 
beiden Seiten eines Halbzeugkorpers bestehend aus einer 
nicht warmebehandelten dielektrischen Keramikplatte, 
durch Laminieren der nicht warmebehandelten Glaskera- 
mikschichten 3 und 4, so dass diese Schichten bilden, und 55 
gleichzeitiges Warmebehandeta des Schichtkorpers heigc- 
stellt werden. Dadurch l^st sich das Substrat 1 durch Ver- 
wendung der Schicht- und Warmebehandlungsverfahren 
miihelos erhalten. 

In dieser bevorzugten Ausfiihrung konnen die Elektroden 60 
5 und 6 mit Ni oder Au beschichtet werden. 

Unter emeutem Bezug auf Fig* 1 wird ein piezoelektri- 
scher Resonator 10 der Energiefallenart, an dem ein Dicken- 
schermodus angelegt wird, vorzugsweise durch die leiten- 
den Klebstolfe 8 und 9 an dem Substrat 1 befestigt. 65 

Der piezoelektrische Resonator 10 umfasst eine piezo- 
elektrische Platte 11, die vorzugsweise aus einer piezoelek- 
Unschen Keramik, die in der durch Pfeil P in Fig, 1 angezeig- 
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ten Richtung polarisiert ist, heigestellt ist, eine an der oberen 
Flache der piezoelekuischen Platte 11 angeordnete Reso- 
nanzelektiode 12 und eine an der unteren Rache der piezo- 
elekuischen Platte 11 angeordnete Resonanzelektrode 13. 
Die Resonanzelektrode 12 ist mit einer an der unteren Ra- 
che-der- piezoelekuischen-Plalte 11 ausgebildeten- Verbin- 
dungselektrode 12a elektrisch verbunden. 

Die Resonanzelekuxxie 13 und die Verbindungselekurode 
12a sind mit den Kondensatorelektroden 5 und 6 mittcls der 
leitenden Klebstoffe 8 bzw. 9 elekuisch verbunden. 

Die Metallabdeckung 18 ist als leitende Abdeckung mit 
dem SubsUrat 1 unter Verwendung eines isolierenden Kleb- 
stoffs verbunden. Die Metallabdeckung 18 weist eine Off- 
nung auf, die nach unten gerichtet ist, und besteht aus einem 
Metall, beispielsweise Aluminium. Da die Metallabdeckung 
18 normalerweise durch Tiefzichen gebildet wird, besitzt 
die Metallabdeckung 18 keine ausreichende Rachheil an der 
Randflache der Offnung, d, h. an der Randflache, die nach 
unten gerichtet ist. Zu beachten ist, dass die Metallabdek- 
kung 18 aus einem Material gefertigt sein kann, bei dem die 
Rache eines isolierenden Materials mit einer leitenden 
Schicht beschichtet ist, Durch die oben beschriebenen 
Schritte kann ein piezoelektrischer Oszillator mit cingebau- 
tem Kondensator als piezoelektrisches Chip-Resonanzbau- 
element konfiguriert werden. 

Da die Glaskeramikschicht 3 durch den oben beschriebe- 
nen Warmebehandlungsvoigang hergesteUt wird, ist ihre 
Rache hinreichend flach. Daher kann die Randflache der 
Offnung der Metallabdeckung 18 durch Verwenden eines 
isolierenden KlebstofFs fest mit der oberen Flache der Glas- 
keramikschicht 3 verbunden werden und der durch die Me- 
tallabdeckung 18 und das Substrat 1 umschlossene Raum 
kann gut abgedichtet werden. 

Das Verbinden der Metallabdeckung 18 mit der Glaskera- 
mikschicht 3 kann durch Bilden einer Metallschicht auf der 
Rache der Glaskeramikschicht 3 und NahtschweiBen der 
Metallschicht zur Metallabdeckung 18 erfolgen. 

Da die Glaskeramikschicht 3 und die Substratkorper- 
schicht 2 bei dem piezoelektrischen Chip-Resonanzbauele- 
ment dieser bevorzugten Ausfiihrung bei einer niedrigen 
Temperatur warmebehandelt werden, werden die Herstel- 
lungskosten fiir das Substrat 1 stark gesenkt. Da die Metall- 
abdeckung 18 mit der Glaskeramikschicht 3 in Form einer 
im Wesentlichen rechteckigen Platte verbunden wird, kann 
zudem eine billige und diinne Metallabdeckung als Metall- 
abdeckung 18 verwendet werden. Femer ist der Isolierungs- 
prozess fur das Aufbringen von isolierenden Harzen auf die 
Metallabdeckung 18 nicht langer notwendig. 

Wenn kristallisiertes Anorthitglas oder kristallisiertes 
Forsteritglas in den Glaskeramikschichten 3 und 4 verwen- 
det wird, liegt deren Warmeausdehnungskoefiizient bei 
etwa 4 ppm/°C bis etwa 5 ppm/**C, einem Wert, der niedri- 
ger als bei Aluminiumoxid mit etwa 7 ppraTC ist. Demge- 
mafi wird die DifFerenz der Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten zwischen der Metallabdeckung und dem Substrat verrin- 
gert und die auf den piezoelektrischen Resonator ausgeiibte 
Warmespannung minimiert. Die Eigenschaften der piezo- 
elektrischen Resonanzbauelemente werden weniger varia- 
bel und ihre Zuverlassigkeit wird stark verijessert. 

Zu beachten ist, dass in dem Substrat 1 der ersten bevor- 
zugten Ausfiihrung die zweite Glaskeramikschicht 4 ein 
Substratmaterial enthalten kann, beispielsweise Alumini- 
umoxidpulver, das als hemmende Schicht dient, die wah- 
rend des Warmebehandelns ein Schrumpfen der Substrat- 
korperschicht in horizontaler Richtung hemmt. 

Auf der Seitenflache des SubsU^ts 1 sind AuBenelekUro- 
den 14 bis 16 vorgesehen. Die AuBeneleku-oden 14 und 16 
sind mit den Kondensatorclekuxxien 5 bzw. 6 jeweils elek- 
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irisch verbunden und die AuBenelektrode 15 ist mit der 
Kondensatorelektrode 7 elektrisch verbunden. 

Fig, 4 ist eine perspektivische Ansicht, die ein in eincr 
zweiten bevorzugten Ausfiihrung der vorlicgenden Erfin- 
dung enthaltenes Substrat zeigt. Das Substrat 21 ist vorzugs- 5 
weise ahnlich dera in Fig. 1 gezeigten Substrat 1, init der- 
Ausnahme, dass das Substrat 21 an seiner unteren Rache 
keine zweite Giaskeramikschicht aufweist. Das Substrat 21 
bcsitzt cine Substratkorpcrschicht 2 und cine Giaskeramik- 
schicht 3, die auf der oberen Flache der Substratkorper- 10 
schicht 2 geschichtet sind. Da keine zweite Giaskeramik- 
schicht verwendet wird, ist die aus einer dielektrischen Ke- 
ramik hergestellte Substratkorpcrschicht 2 dicker. 

Selbst bei Verwendung des Substrats 21 der zweiten be- 
vorzugten Ausfiihrung konnen die Giaskeramikschicht 3 is 
und die Substratkorpcrschicht 2 wie in der crsten bevorzug- 
ten Ausfiihrung gleichzeitig warmebehandelt werden und 
die Herstellungskosten des Substrats 21 werden stark ge- 
senkt. Da die obere Flache der Giaskeramikschicht 3 eine 
ausreichende Flachheit aufweist, kann die Metailabdeckung 20 
durch Verwendung eines isolierenden Klebstoffs fest an der 
oberen Rache der Giaskeramikschicht 3 angebracht werden 
und der umschlossene Raum erhalt eine ausgezeichnete Ab- 
dichtungswirkung. 

Da die AuBenelektroden 14 bis 16 an der Seite der Sub- 25 
stratkorperschicht 2 angeordnet sind, kann das Substrat 21 
femer an der Rache einar Leitcrplatte angebracht werden. 

Zu beachten ist, dass zwar jede der vorstehend beschric- 
benen bevorzugten Ausfiihrungen eine Subsu^tkorper- 
schicht 2, die vorzugsweise aus einer dielektrischen Kera- 30 
mik gefertigt ist, und einen Kondensator mit den Kondensa- 
torelektroden 5 bis 7 aufweist, es jedoch nicht unbedingt er- 
forderlich ist, den Kondensator bei dem piezoelektrischen 
Chip-Resonanzbauelement der vorlicgenden Erfindung an 
der Substratkorpcrschicht 2 auszubilden. Wcnn kein Kon- 35 
densator vorgesehen wird, kann cine isolierende Keramik 
mit ein^ niedrigen dielektrischen Konstante an Stelle einer 
dielektrischen Keramik in der Substratkorperschicht 2 ent- 
halten sein. 

Durch Verwenden der Substrate der crsten und zweiten 40 
bevorzugten Ausfiihrungen, d. h. von Substraten, die einen 
eingebauten Kondensator aufweisen, kann aber ein einge- 
bauter piezoelektrischer Belastungskapazitat-Oszillator mit 
einem piezoelekuischen Resonator und ein mit dem piezo- 
elektrischen Resonator elektrisch verbundener Kondensator 45 
als piezoelektrisches Einchip-Rcsonanzbauelement erzeugt 
werden. 

Zwar wurde die Erfindung unter Bezug auf ihre bevor- 
zugten Ausfiihrungen beschrieben, doch sind viele Abande- 
rungen und Anwandlungen der vorlicgenden Erfindung im 50 
Licht der obigen Lehre moglich. Es versteht sich daher. dass 
die Erfindung inneriialb des Schutzumfangs der beigefiigten 
Anspriiche anders als ausdrticklich beschrieben umgesetzt 
werden kann. 

55 

Patentanspriiche 

1. Subsurat fiir das Packaging eines elektronischen 
Bauelements, welches Folgendes umfasst: 

- eine Substratkorperschicht; 60 

- eine Vielzahl von auf der Substratkorperschicht 
angeordneten Elektroden und 

- eine so angeordnete erste Giaskeramikschicht, 
dass diese einen Teil der auf der Subsdratkorper- 
schichl vorgesehenen Elekirode abdeckt. 65 

2. Substrat nach Anspruch 1, welches weiterhin eine 
auf der unteren Flache der Subsu^tkorperschicht ange- 
ordnete zweite Giaskeramikschicht umfasst. 
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3. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Giaskeramikschicht entweder ein kristal- 
lisiertes Anorthitglas, ein kristallisicrtcs Forsteritgias, 
ein kristallisiertes Cordieritglas oder ein kristallisicrtcs 
Celsianglas, ein Verbundmaterial aus einem kerami- 
schen Pulver. und einem der folgenden Glasmaterialien: 
kristallisiertes Anorthitglas, kristallisiertes Forsterit- 
glas, kristallisiertes Cordieritglas und kristallisiertes 
Celsianglas oder ein Verbundmaterial aus cincm kera- 
mischen Pulver und einem nicht kristallisierten Glas 
umfasst. 

4. Substrat nach Anspruch 2, kristallisiertes Anorthit- 
glas, kristallisiertes Forsteritglas, kristallisiertes Cor- 
dieritglas und kristallisiertes Celsianglas, ein Verbund- 
material aus keramischem Pulver und einem der fol- 
gcnden Glasmatcrialicn: kristallisiertes Anorthitglas, 
kristallisiertes Forsteritglas, kristallisiertes Cordierit- 
glas und kristallisiertes Celsianglas und ein Verbund- 
material aus einem keramischen Pulver und einem 
nicht kristallisierten Glas. 

5. Substrat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Giaskeramikschicht weiterhin ein Alu- 
miniumoxidpulver umfasst. 

6. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Substratkorperschicht aus einer dielekuischen 
Keramik gefertigt ist. 

7. Substrat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Substratkorperschicht dtinner als die zweite 

Giaskeramikschicht ist. 

8. Substrat nach Anspruch 1, welche weiterhin auf der 
oberen Rache der Substratkorperschicht angeordnete 
Kondcnsatorelcktroden umfasst. 

9. Substrat nach Anspruch 8, welches weiterhin eine 
auf der unteren Flache der Substratkorperschicht ange- 
ordnete Kondensatorelektrode umfasst. 

10. Substrat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die auf der oberen Rache der Substratkorper- 
schicht angeordneten Kondcnsatorelcktroden uber der 
auf der unteren Rache der Substratkorperschicht ange- 
ordneten Kondensatorelektrode ausgerichtet sind, so 
dass zwei Kondensatoren ausgebildet werden. 

11. Substrat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die auf der oberen Rache der Substratkorpcr- 
schicht angeordneten Kondcnsatorelcktroden so ange- 
ordnet sind, dass sic sich iiber die Breite einer oberen 
Rache der Substradcorperschicht in Breitenrichtung er- 
strecken. 

12. Piezoeicktrisches Resonanzbauelement, welches 
Folgendes umfasst: 

- eine Substratkorpcrschicht; 

- eine Vielzahl von auf der Subsu-atkorpcrschicht 
angeordneten Elektroden und 

- eine so angeordnete erste Giaskeramikschicht, 
dass diese einen Teil der auf der Substratkorper- 
schicht vorgesehenen Eiektrode abdeckt; 

- einen auf dem SubsU^at angebrachten piezo- 
elektrischen Resonator und 

- eine leitende Abdeckung, die mit der crsten 
Giaskeramikschicht des Substrats verbunden ist, 
so dass sic den piezoelektrischen Resonator um- 
gibt. 

13. Piezoelektrisches Resonanzbauelement nach An- 
spruch 12, welches weiterhin eine auf der unteren Ra- 
che der Substratkorperschicht angeordnete zweite 
Giaskeramikschicht umfasst. 

14. Piezoelektrisches Resonanzbauelement nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Giaskeramikschicht entweder ein kristallisiertes Anort- 



DE 100 59 688 A 1 



hitglas, ein kristallisierles Forsterilglas, ein kristalli- 
siertes Cordieritgias oder ein kristallisiertes Celsian- 
glas, ein Verfoundmatehai aus einem keramischen Pul* 
ver und einem der folgenden Glasmatehalien: kristalli- 
siertes Anorthitglas, kristallisiertes Forsteritglas, kri- 5 
stallisiertes^ Cordieritgias und kristallisiertes Celsian^ 
glas Oder ein Veri)undraaterial aus einem keramischen 
Pulver und einem nicht kristallisierten Glas umfasst. 

15. Piczoclektrisches Resonanzbauclcmcnt nach An- 
spruch 13, kristallisiertes Anorthitglas, kristallisiertes to 
Forsteritglas, kristallisiertes Cordieritgias und kristalli- 
siertes Celsianglas, ein Verbundmaterial aus kerarai- 
schem Pulver und einem der folgenden Glasmateria- 
lien: kristallisiertes Anorthitglas, kristallisiertes Forste- 
ritglas, kristallisi^s Cordieritgias und kristallisiertes 15 
Celsianglas und ein Verbundmaterial aus einem kera- 
mischen Pulver und einem nicht kristallisierten Glas. 

16. Piezoelektrisches Resonanzbaueleraent nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Glaskeramikschicht weiterhin ein Aluminiumoxidpul- 20 
ver umfasst 

17. Piezoelektrisches Resonanzbauelement nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Substrat- 
korperschicht einen dielektrischen Korper umfasst und 
die Vielzahl der auf der Substratkorperschicht angeord- 25 
neten Hlektroden einen Kondensator bildet. 

18. Piezoeleknrisches Resonanzbauelement nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Glaskeramikschicht eine Konfiguration mit einer im 
Wesentlichen rechteckigen Rahmenform aufweist 30 

19. Piezoelektrisches Resonanzbauelement nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das piezo- 
elektrische Resonanzbauelement ein piezoelektrischer 
Oszillator ist. 
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